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接种免疫反应的减弱
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本。妇女在分娩后4~5天，须提供母乳样本。

根据常规免疫接种计划，儿童在3、5及12个月

大时接种了白喉和破伤风疫苗，5岁时再注射一次强

化针。大约五分之一的儿童在18个月大时被抽取了血

样，532名儿童在5岁注射强化针前抽取了血样，464

名在7岁时抽取了血样。研究测定了血液和母乳中的

PCB浓度，儿童在5岁和7岁大时测量了血液中的白喉

和破伤风抗体。

分析显示，不同时间点下PCB浓度与抗体浓度呈

反向关系。不论是在5岁还是7岁时，伴随测量值之间

的关联均不显着。然而，分娩后母乳样本以及儿童18

个月大时血液样本中PCB浓度较高与儿童5岁时白喉

抗体水平较低有着明显的关联。当根据队列中所有儿

童出生时及5岁时已知的PCB浓度，配对以母乳喂养

的时间长度以及一小组儿童在18个月大时血液样本中

测出的水平，估算出队列中所有儿童在18个月大时的

PCB浓度时，估算值与儿童在5岁及7岁时白喉抗体水

平的关系甚至变得更加强，而与7岁时破伤风抗体浓

度的类似关联也变得显着。

作者们指出，即使儿童按照

计划全程接种了疫苗，生命早期

的PCB暴露仍可以增加对白喉、

可能增加对破伤风不完全保护的

风险。但是研究结果的影响超出

了免疫接种的范畴，因为白喉和

破伤风的免疫反应反映出免疫系

统对一系列各类感染的效力。
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甲状腺损伤

多溴联苯醚（polybrominated diphenyl ether，PBDE）作为阻燃剂已添加

于各种各样的美国消费品中，包括汽车、飞机、电子器件、家居陈设以及家

具。虽然截至2004年，PBDE的两种化合物已终止使用，但是疾病预防控制

中心（Centers for Disease Control and Prevention）的数据表明，这些持续的、

有生物累积性的潜在毒性化合物的暴露仍在美国大众中普遍存在。现在，

新的研究将PBDE化合物暴露水平较高与妇女的促甲状腺激素（TSH）水平

降低及症状不明显的甲状腺机能亢进比率较高关联起来[参见 EHP 118:1444-

1449；Chevrier等人]。研究结果对孕妇健康以及胎儿发育存在意义。

已知甲状腺激素对胎儿的大脑发育起着关键的作用，孕妇甲状腺激素水

平的改变可能会对儿童的神经发育起到不良影响。作者们引用多项动物研究

显示，PBDE化合物改变孕鼠的甲状腺机能。在过去的一年，应用人体细胞

进行的实验室测试显示PBDE化合物可以影响大脑发育，而且测试将甲状腺

激素水平变化与甲状腺激素信号发送中断关联起来。近期的研究也将较高剂

量的PBDE暴露与儿童智力减退联系起来。

作者们相信，他们的新研究是分析孕期PBDE化合物与甲状腺激素关联

的研究中规模最大的。参与研究的270名对象于1999及2000年间怀孕，她们被

招募参与萨林纳斯妇幼健康评价中心（Center for Health Assessment of Mothers 

and Children of Salinas，CHAMACOS）研究项目。研究团队测量了妇女的甲

状腺激素水平，然后采用修正了潜在混杂因素（包括人口特征，以及暴露于

其它持久的、有生物累积性的有毒化合物）的模型评估这些数据。

PBDE水平较高的妇女TSH的水平较低。PBDE水平最高的那些妇女，更

可能有较低水平的TSH，但是总甲状腺素（T4）的水平正常，这表明有临床

症状不明显的甲状腺机能亢进。TSH较低与T4“正常”的组合——如适用于

实验室结果的参考范围所界定——可能意味着某此人的T4的水平高于她身体

T4的“设定值”（或最佳水平），而“设定值”又因人而异。

大多数这一领域的人类研究曾将PBDE化合物暴露的增强与游离T4偏高

关联。另外唯一一例专门检验过孕妇PDBE化合物及甲状腺激素水平的已知

研究——只研究了九名妇女——没有发现T4升高，但是研究人员并没有检测

TSH的水平。与之相比，其它对孕妇甲状腺激素水平的研究，曾将有机氯杀

虫剂和多氯联苯化合物的暴露——化学结构及属性与PBDE化合物相似——

与TSH值升高和T4降低关联。
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与孕妇TSH水平变化有关的阻燃剂

《环境与健康展望》2011年4月刊·VOLUME 119 / NUMBER 2C

化学暴露· 甲状腺损伤：与孕妇TSH水平变化有关的阻燃剂

G
et

ty
 Im

ag
es

http://ehponline.org/article/

info:doi/10.1289/ehp.118-a445a

7




